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PRZEDMOWA

Ukazanie si¢ ksigzki Johna Graunta Naturalne i polityczne obserwacje poczy-
nione na biuletynach Smiertelnosci w 1662 r. to moment, od ktérego zauwazalny
jest rozwoj statystyki. Jednak rodowdd statystyki, podobnie jak matematyki, si¢gga
odlegtej starozytnosci. Juz w XXXII w. p.n.e. plemi¢ Ashipu, mieszkajace migdzy
Eufratem a Tygrysem, zajmowalo si¢ udzielaniem konsultacji w zakresie ryzyka
i niepewnosci oraz podejmowania trudnych decyzji.

Statystyka zostata wyodrebniona w oddzielng dyscypling jako metoda wydo-
bywania informacji z zaobserwowanych danych oraz jako logika podejmowania
decyzji w warunkach niepewnosci.

Wiedza statystyczna jest cenna dla przedstawicieli wszystkich zawoddow.
Wiele ztozonych probleméw naszego zycia wygladatoby prosciej, gdyby przed
podjeciem dzialan najpierw stawia¢ pytania, a nastepnie uzyskiwac wilasciwe
informacje. Formutowanie pytan uwaza si¢ czesto za ktopotliwe, gdyz wymaga
analizy, myslenia i precyzowania wnioskow. Dziatania takie zabieraja nam czas
i energie. Moga tez prowadzi¢ do niepozadanej dezorientacji i zdenerwowania.
W wielu przypadkach, aby unikng¢ takich sytuacji, opieramy si¢ na madrosci in-
nych lub dziatamy emocjonalnie, co moze prowadzi¢ do nieporozumien, ztego
wyboru momentu dziatania i pomytek. Porady mogg by¢ pomocne, ale raczej jako
punkt odniesienia, a nie samowystarczalne podejscie.

W dzisiejszym $wiecie, jak nigdy wczesniej, istnieje potrzeba myslenia sta-
tystycznego. Jestesmy otoczeni wyzwaniami réznorodnych bankow danych (cho-
ciaz rzadko zgodnych z oczekiwaniami), ktore wymagaja coraz lepszych metod
statystycznych, algorytmoéw, modeli systemow przetwarzania.

Statystyka zajmuje si¢ kolekcjonowaniem informacji liczbowych oraz ich
analiza i interpretacjg. Prezentowane w opracowaniu metody pozwalaja odpowie-
dzie¢ na pytanie, co te informacje liczbowe, ktore traktujemy jako dane, mowig
nam o populacji i o zjawiskach, ktorych dotycza. Odpowiedz zaleze¢ bedzie nie
tylko od samych informacji, tzn. od obserwacji, ale rowniez od wiedzy a priori.
Ta wiedza jest formalizowana za pomoca zatozen przy konstrukcji metod. Roz-
rozniane sg najczesciej trzy podejscia oparte na r6znych zasadach. Nalezg do nich:

— analiza danych,

— klasyczne wnioskowanie i teoria decyzji,

— analiza bayesowska.
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W pierwszym podejéciu informacje statystyczne sa analizowane jako dane,
w istocie rzeczy bez zadnych dodatkowych zatozen. Gtéwnym celem jest ich
obrobka i prezentacja graficzna lub tabelaryczna umozliwiajagca wykrycie najwaz-
niejszych wtasnosci i wyjasnienie struktur danych.

W drugim podejs$ciu obserwowane dane sa traktowane jako wartosci przyjete
przez zmienne losowe, dla ktorych przyjmuje si¢, ze maja pewien aczny rozktad
P z klasy 2. Czesto rozwazane rozktady indeksowane sg parametrem 6 lub ©.

W analizie bayesowskiej zaktada si¢ dodatkowo, ze sam parametr jest zmien-
ng losowa o pewnym znanym rozktadzie. Ten rozktad, zwany rozktadem a priori,
zdefiniowany przed zapoznaniem si¢ z danymi, jest modyfikowany za pomoca
danych do rozktadu a posteriori parametru 6 pod warunkiem zaobserwowanych
danych. Rozktad a posteriori w pewnym sensie syntetyzuje to, co mozna powie-
dzie¢ o parametrze 0 na podstawie danych i wiedzy wstepnej a priori.

Wspomniane trzy podej$cia pozwalajg na formutowanie coraz mocniejszych
wnioskoéw, a zarazem mniej pewnych zatozen. Czgsto pozadane jest korzystanie
z kombinacji tych r6znych podejs¢, np. planujac badanie, uwzglednia sie wybor li-
czebnosci proby przy bardziej szczegdtowych zatozeniach i przeprowadza analize
wynikow przy stabszych, ale za to bardziej przekonujacych zatozeniach. W nie-
ktorych zastosowaniach czesto pozyteczne jest formutowanie roznych modeli
do danego problemu. Wowczas zgodno$¢ wnioskow daje dodatkowy argument
na rzecz poprawnosci analizy i odwrotnie, rozbieznosci we wnioskach wskazuja
na koniecznos$¢ doktadniejszego przyjrzenia si¢ zatozeniom roznych modeli.

Problemy statystyczne charakteryzuja si¢ tym, ze mamy w nich do czy-
nienia nie z pojedynczymi rozktadami prawdopodobienstwa, ale z rodzinami
P={P,: 0O} rozkladow okreslonych na pewnej wspolnej przestrzeni mierzal-
nej (y, 4).

Zasadniczym materialem badan statystycznych jest zbior wynikow obserwa-
¢ji, bedgcych wartosciami zmiennej losowej X, ktorej rozktad P, jest przynajmniej
czgsciowo znany. Przyjmujemy, ze o parametrze 0 wiemy tylko tyle, ze nalezy on
do pewnego zbioru ®, zwanego przestrzenig parametrow.

Potrzeba analizy statystycznej wynika z faktu, ze rozktad zmiennej losowej
X, a zatem pewne elementy sytuacji stanowigcej podstawe modelu matematycz-
nego nie sg znane, co powoduje trudnosci w wyborze najlepszego postgpowania.

Ksigzka przedstawia w zwartej formie rézne klasy testow statystycznych,
ktore moga by¢ stosowane w procesie podejmowania decyzji dotyczacych zja-
wisk ekonomicznych, spolecznych, demograficznych, technicznych i medycz-
nych. Klasyczne procedury testowe prezentowane w literaturze przedmiotu nie
zawsze mozna wykorzysta¢ ze wzgledu na zalozenia ich stosowalnosci. Dotyczy¢
to moze niespelnienia okreslonych zatozef o rozktadzie zmiennych losowych,
z ktorymi utozsamiane sa badane cechy statystyczne, braku dostatecznej liczby
elementow proby lub tez stosowanego w badaniu schematu losowania proby, od-
miennego od losowania niezaleznego.
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Rozwazane grupy testow charakteryzuja si¢ odmiennymi procedurami testo-
wymi, np. przy zastosowaniu testow bayesowskich parametr rozktadu zmiennej
losowej jest traktowany jako zmienna losowa, natomiast w testach sekwencyj-
nych liczebno$¢ proby jest zmienng losowa. W testach jadrowych mozna wyko-
rzystywac rozne funkcje jadra i parametry wygladzania, co wplywa w znacznym
stopniu na rezultaty zastosowanej procedury, natomiast w testach bootstrapowych
procedura wnioskowania jest oparta na tzw. probach bootstrapowych. Oprocz
rozwazan teoretycznych zaprezentowane sa réwniez wyniki przeprowadzonych
badan, dotyczacych wtasnosci analizowanych procedur weryfikacji hipotez staty-
stycznych wraz ze wskazaniem obszarow ich zastosowan.

Praca sktada si¢ z dziesi¢ciu rozdziatow. Punktem wyjscia do rozwazan do-
tyczacych testow statystycznych opisywanych w dalszej czgsci ksiazki sg trzy
pierwsze rozdziaty. Obejmuja one zagadnienia zwigzane z klasycznym i teorio-
decyzyjnym podejsciem do weryfikacji hipotez statystycznych. Zwigzek miedzy
testami statystycznymi a podejmowaniem decyzji zaprezentowany jest w rozdzia-
le pierwszym i trzecim. Rozdziat drugi przedstawia wybrane klasyczne testy sta-
tystyczne z uwzglednieniem warunkow, ktoére musza by¢ spetnione, by dany test
mogl by¢ stosowany w praktyce.

W kolejnym rozdziale prezentowane sg testy bayesowskie charakteryzu-
jace sie tym, ze parametr rozktadu jest traktowany jako zmienna losowa o zna-
nym rozktadzie a priori. Stosujac je, podejmujemy decyzje o akceptacji hipote-
zy o mniejszym ryzyku a posteriori, ktére wyznacza si¢ na podstawie rozktadu
a priori i ustalonej funkcji straty. Rozwazane testy bayesowskie dotycza weryfi-
kacji hipotez statystycznych o parametrach rozktadu zmiennych losowych i wska-
zuja na mozliwos¢ zastosowania ré6znych schematow losowania proby.

Testy bootstrapowe, ktorym poswigcony jest pigty rozdziat ksigzki, zastuguja
na uwagg, poniewaz nie wymagaja informacji o klasie rozktadu badanej zmiennej
losowej. Zastosowanie metod bootstrapowych do aproksymacji rozktadow staty-
styk testowych pozwala na weryfikacje hipotez o parametrach rozktadu populacji
w oparciu o mate proby, co jest duza zaletg tych metod.

Testy sekwencyjne rozwazane w rozdziale szostym to kolejna grupa testow
nieklasycznych. W testach tych liczebno$¢ proby jest zmienng losowa. Sekwen-
cyjne zwigkszanie liczby elementow proby losowej pozwala podja¢ decyzje o ak-
ceptacji jednej z weryfikowanych hipotez z przyjetymi prawdopodobienstwami
btedow 11 Il rodzaju. Zaleta stosowania testow nalezacych do tej klasy jest nawet
dwukrotnie mniejsza warto$¢ oczekiwana liczebnosci proby niezbednej do pod-
jecia decyzji w porownaniu z testami klasycznymi dla identycznych bledow
I'i II rodzaju, co wplywa na koszt przeprowadzanego badania statystycznego.

W rozdziale siodmym przedmiotem rozwazan jest klasa testow jadrowych.
Metoda jadrowa, wywodzaca si¢ z estymacji funkcji gestosci, stanowi typowo
nieparametryczne podej$cie w procedurach wnioskowania statystycznego. W roz-
dziale tym rozwazane sa procedury weryfikacji hipotez dotyczacych rozktadu
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zmiennej losowej, w tym: normalnosci, zgodnosci dwoch i wigcej rozktadow, hi-
potez o postaci funkcji regresji i hipotez mowigcych o niezaleznos$ci zmiennych
losowych.

Rozdzial 6smy poswiecony jest podejsciu wielowymiarowemu w weryfikacji
hipotez statystycznych. Analizie poddane sg testy stuzace do weryfikacji hipotez
o wektorach wartosci oczekiwanych oraz hipotez dotyczacych macierzy kowa-
riancji, zarowno klasyczne, jak i konstruowane w oparciu o twierdzenia graniczne
teorii macierzy losowych.

Rozdzial dziewiaty dotyczy procedur wnioskowania statystycznego stoso-
wanych w sytuacji, gdy dane maja charakter przekrojowo-czasowy i brak jest
informacji dla pewnych okreséw lub momentoéw czasu. W rozdziale tym przed-
stawione sg najwazniejsze klasy testow dla danych cenzurowanych, m.in. testy
dotyczace zgodnosci rozktadow dwoch lub wiecej populacji oraz testy zgodnos$ci
rozktadu badanej populacji z rozktadem hipotetycznym.

Specjalna grupa testow stosowanych w analizach szeregach czasowych jest
przedmiotem rozwazan w rozdziale dziesiatym, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
analizy stacjonarno$ci i niestacjonarno$ci procesu stochastycznego oraz weryfika-
cji parametrow modeli VAR i ARMA.

Serdecznie dzickuj¢ wszystkim tym, ktorych zyczliwe uwagi przyczynity si¢
do udoskonalenia tej ksiazki, przede wszystkim Panu Profesorowi Mirostawowi

Szrederowi za wnikliwa recenzje.

Czestaw Domarniski



1. TESTY STATYSTYCZNE I DECYZJE STATYSTYCZNE

1.1. Uwagi ogolne i podstawowe pojecia

Zasadniczym materiatem badan statystycznych jest zbiér wynikow obserwa-
cji. Obserwacje sg podstawowym zrodlem wiedzy o otaczajacym $wiecie. Wie-
dze dotyczaca kazdego zjawiska mozna ,,magazynowac” w postaci modeli tego
zjawiska. Modelem nazywamy sformalizowane ujg¢cie pewnej teorii lub sytuacji
przyczynowej, o ktorej zaktadamy, ze generuje obserwowane dane.

Kazda analize statystyczng pewnego rzeczywistego zjawiska musimy oprzec
na jego modelu matematycznym (tj. modelu wyrazonym w postaci zaleznosci
matematycznych), w ktorym uwzgledniony zostat sposéb pozyskania obserwa-
cji. Dazy¢ nalezy do tego, aby stosowany model stanowit oszczgdny opis natury.
Oznacza to, ze posta¢ funkcyjna modelu powinna by¢ prosta, a liczba jego para-
metrow i sktadnikéw — jak najmniejsza.

Latwo zauwazy¢, ze nie istniejg modele doskonate, czyli w idealny sposdb
odwzorowujace zachowanie modelowanego obiektu. Kazda nowa obserwacja
oraz analiza niezgodno$ci modelu matematycznego i rzeczywistego obiektu pro-
wadza do nowych, bardziej doktadnych, modeli matematycznych. Jako gtownag
przyczyng¢ braku zgodnosci pomigdzy modelem a modelowanym zjawiskiem na-
lezy wymienié:

1) aktualny stan wiedzy o badanym zjawisku;

2) wysoki stopien zalezno$ci modelowanego zjawiska, ktéry uniemozliwia
zastosowanie modelu matematycznego ujmujacego wszystkie cechy tego obiektu;

3) rozmaito$¢ i zmiennos$¢ wplywow Srodowiska, ktorym podlega obiekt,
co sprawia, ze modelowanie rzeczywistych przyczyn stanu obiektu staje si¢ nie-
mozliwe;

4) barierg zlozonosci modelu bywa takze koszt zwigzany z jego wykorzysta-
niem. Moze si¢ zdarzy¢, ze model prostszy, cho¢ mniej doktadny, okaze si¢ lep-
szy, bowiem zysk zwigzany z rezygnacja ze skomplikowanych pomiaréw czesto
przewyzsza straty wynikajace ze stosowania modelu mniej doktadnego.

Modele matematyczne mozna podzieli¢ na trzy klasy: modele determini-
styczne, modele deterministyczne z prostymi wielko$ciami losowymi i modele
stochastyczne.
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Modele deterministyczne — kazda obserwacja jest tu warto$cia pewnej funk-
cji parametrow tego modelu oraz funkcja takich wielkosci, jak czas, potozenie
w przesztosci czy wielko$¢ pewnego bodzca. Innymi stowy, model determini-
styczny nie zawiera elementow losowych, a przyszto$¢ systemu jest zdetermino-
wana przez jego pozycje¢, predkosc itp. w pewnym ustalonym momencie.

Modele deterministyczne z prostymi wielko$ciami losowymi — kazda ob-
serwacja jest pewng funkcjg wielkosci deterministycznych, a takze wielkos$ci lo-
sowych, ktére sa zwigzane z btgdami pomiaréw, z obserwacjami, z wielko§ciami
poczatkowymi oraz ze zmiennoscig probkowa. Przyjmuje si¢ tu zatozenie o nie-
zaleznosci sktadnikow losowych réznych obserwacji.

Modele stochastyczne — zbudowane na bazie pewnych zdarzen losowych
lub wielko$ci losowych. Takie modele pozwalaja opisa¢ zjawiska dynamiczne
lub ewolucyjne: od schematu Bernoulliego (matematyczny model rzutu monetg)
do procesu urodzin i $mierci (matematyczny model wielko$ci populacji biolo-
gicznej). W modelach stochastycznych kazda obserwacja moze zaleze¢ w pew-
nym stopniu od obserwacji poprzedzajacych ja w czasie lub sasiadujacych z nig
W przestrzeni.

Punktem wyjScia w naszych rozwazaniach bedzie zawsze pewien element
losowy X (zmienna losowa, skonczony lub nieskonczony cigg zmiennych lo-
sowych). Bedziemy czesto nazywali go wynikiem eksperymentu, wynikiem
pomiaru, wynikiem obserwacji lub po prostu obserwacja. Zbidr wszystkich
wartosci elementu losowego X jest przestrzenig proby oznaczong przez y. Prze-
strzen y bedzie zbiorem skonczonym lub przeliczalnym, albo pewnym obszarem
w skonczenie wymiarowej przestrzeni R".

Niech Q bedzie zbiorem zdarzen elementarnych i niech X bedzie o-ciatem
podzbiorow zbioru Q. Trojke uporzadkowana (Q, N, P) nazywamy przestrzenia
probabilistyczna, gdzie P oznacza prawdopodobienstwo.

Niech 4 bedzie wyréznionym o-ciatem podzbioréw zbioru X < R”, za$§ X jest
mierzalnym przeksztatceniem (Q, N) — (x, 4). Rozklad P*(4) = P(X '(4)) jest
miarg na przestrzeni (x, A). W problemach statystycznych zaktada sig, ze rozktad
P nalezy do pewnej okreslonej klasy rozktadéow ZPna (x, A). Znajac te klase oraz
majac dane wyniki obserwacji zmiennej losowej X, chcemy wysnué poprawne
whnioski o nieznanym rozktadzie. Wobec tego matematyczng podstawa badan sta-
tystycznych jest przestrzen mierzalna ()(, A) i rodzina rozktadow 2. Przestrzen
probabilistyczna (Q, N, P) odgrywa rol¢ pomocniczg. Sformulowanie: dana jest
przestrzen probabilistyczna (Q, N, P), oznacza, ze znany jest model probabili-
styczny pewnego zjawiska lub do$wiadczenia, czyli wiemy, jakie sg mozliwe
wyniki tego doswiadczenia, jakie zdarzenia wyrdzniamy oraz jakie prawdopo-
dobienstwa tym zdarzeniom przypisujemy. Reasumujac, wiedza a priori o przed-
miocie badan jest sformutowana w postaci pewnych modeli probabilistycznych.
Probabilistyka moze wynika¢ z samego charakteru badanego zjawiska lub tez by¢
wprowadzana przez badacza.
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Zauwazmy, ze P= {Pg: 96@} jest rodzing rozktadéw prawdopodobienstwa
na odpowiednim o-ciele zdarzen losowych w y.
Przestrzen proby wraz z rodzing rozktadow 2, tzn. obiekt:

(1.{Py 0 € ©}) (L.1)

nazywamy modelem statystycznym (przestrzenig statystyczng), natomiast od-
wzorowania z y w R' — statystykami lub k&-wymiarowymi statystykami.

Jezeli X = (X, X,, ..., X,)', przy czym X, X,, ..., X, sa niezaleznymi zmien-
nymi losowymi o jednakowym rozktadzie, to bedziemy stosowaé tez oznaczenie:

(x:\Ps 0 € ©})', (1.2)

w ktorym y jest zbiorem warto$ci zmiennej losowej X (a wigc kazdej ze zmien-
nych X, X,, ..., X)) oraz P, to rozklad tej zmiennej losowej. Uzywa si¢ wtedy
réwniez terminologii: X, X,, ..., X jest proba z rozktadu P, lub préba z populacji
P, dla pewnego 6 € O.

Bedziemy zawsze zakladali, ze jezeli 6, # 6,, to P, # P, . Takie modele okre-
sla si¢ jako identyfikowalne: znajac rozklad P,, znamy warto$¢ parametru 0).
Wprowadzenie parametru @ do rozwazan utatwia sformutowanie wielu proble-
mow, a dopoki nie wprowadzamy ograniczen na zbior ©, odbywa sig to bez straty
ogolnosci rozwazan, bo kazda rodzing 7’ rozktadéw prawdopodobienstwa moze-
my ,.sparametryzowac”, przyjmujac za parametr 6 rozktadu P ten sam rozktad P.

Modele statystyczne mozemy podzieli¢ na parametryczne i nieparametryczne.

Parametryczny model statystyczny powstaje wowczas, gdy © jest prze-
strzenig skonczenie wymiarowa.

Nieparametrycznym modelem statystycznym nazywamy z kolei taki mo-
del, w ktérym nie istnieje skonczenie wymiarowa parametryzacja rodziny rozkta-
dow prawdopodobienstwa, czyli parametryzacja za pomoca pewnego 6 € ® c R,
dlak e N.

1.2. Weryfikacja hipotez statystycznych

Przypomnijmy podstawowe pojecia dotyczace weryfikacji hipotez statystycz-
nych.

Populacja generalng nazywamy zbiér elementéw powigzanych ze sobg lo-
gicznie 1 jednoczesnie nieidentycznych ze wzgledu na badang ceche.

Préba jest to podzbior populacji podlegajacy bezposrednio obserwacji w celu
zbadania wlasnosci catej populacji.

Proba losowa to taka proba, ktorg otrzymalismy w drodze losowania, tzn.
jedynie przypadek decyduje o tym, ktory element populacji generalnej wejdzie
do proby, a ktory nie.
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Innymi stowy, przez losowy dobor proby rozumiemy taki sposob pobierania
proby, ktory spetnia dwa nastepujace warunki (por. np. Szreder [2004]):

1) kazda jednostka populacji ma dodatnie i znane prawdopodobienstwo do-
stania si¢ do proby;

2) dla kazdego zespotu jednostek populacji mozna ustali¢ prawdopodobien-
stwo tego, ze w catosci znajdzie si¢ on w probie.

Préba prosta n-elementowa nazywamy probe wylosowang z populacji
w taki sposob, ze przed jej pobraniem kazdy podzbior sktadajacy sie z n-elemen-
tow populacji bedzie mie¢ jednakowe prawdopodobienstwo wylosowania.

Rozkladem populacji nazywamy rozktad badanej zmiennej w tej populacji.
Modelem matematycznym rozktadu populacji jest rozklad prawdopodobienstwa
pewnej zmiennej losowej skokowej lub ciaglej. Odpowiednie prawdopodobien-
stwa interpretujemy jako czesto$¢ wzgledng wystgpowania w populacji elemen-
tow o okreSlonych wartoSciach badanej cechy. Rozwazamy jedynie badania
czgsciowe, tzn. takie, ktore umozliwiajg oceng rozktadu populacji na podstawie
pobieranej z niej proby statystycznej. Uwzgledniajac reprezentacyjny charakter
proby, mozemy uogolni¢ jej wyniki na catg populacje, gdyz dopuszczamy jedy-
nie losowy dobor proby. Losowos¢ proby umozliwia bowiem otrzymywanie prob
reprezentatywnych, tzn. charakteryzujacych si¢ rozktadem badanej zmiennej nie-
istotnie r6znigcym si¢ od rozktadu zbiorowosci. Ponadto, daje podstawe do wnio-
skowania o populacji na gruncie rachunku prawdopodobienstwa, pozwalajacg
oceni¢ doktadno$¢ wnioskowania.

Probe losowa ze skonczonych populacji otrzymuje si¢ droga odpowiednie-
go losowania elementdéw tej populacji, natomiast z populacji nieskonczonych,
np. w badaniach przyrodniczych badz technicznych, uzyskuje si¢ droga obserwa-
cji niezaleznych powtdrzen wykonywanych w okreslonych warunkach uwzgled-
niajacych rozne czynniki wplywajace na wyniki eksperymentu. W przypadku
populacji skonczonych korzysta si¢ czgsto przy losowaniu elementéw do proby
z tablic liczb losowych badz generatoréw liczb losowych.

W praktyce zasadniczym kryterium doboru proby sg tzw. tablice liczb loso-
wych. Zbudowane sg one z kolumn i wierszy liczb dwu- cztero- lub szesciocy-
frowych, wystepujacych po sobie w sposob przypadkowy. Procedura korzystania
z tych tablic polega na tym, ze:

1) wszystkim elementom zbiorowosci N-elementowej przyporzadkowuje si¢
numery od 1 do NV;

2) poczynajac od dowolnie wybranej liczby z tablic liczb losowych, otrzymu-
jemy n numerow, tzn. tyle, ile elementéw ma by¢ wylosowanych do proby. Jezeli
raz odczytany numer uwzglednimy jeszcze tyle razy, ile razy natrafimy na niego
przy dalszym czytaniu liczb losowych, to wowczas otrzymujemy probe prosta.
Postepowanie takie nazywamy losowaniem niezaleznym lub ze zwracaniem.

Przez losowanie lub wybdr przypadkowy begdziemy zawsze rozumie¢ loso-
wanie zgodne z rozktadem jednostajnym. Stad wynika, ze sktad proby jest przy-
padkowy, a wigc i warto$ci badanej cechy wylosowanych elementow sg przy-



